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摘 ”要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 道 免疫 功能 、 肠 笑 膜 形态 


结构 和 盲肠 内 容 物 菌 群 的 影响 。 选取 25 日 龄 断奶 的 “大 白 x 长 白 ” 二 元 杂交 仔猪 120 头 ， 按 体 


重 相近 原则 随机 分 成 4 个 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 猪 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 
= 验 组 分 别 在 基础 饲 粮 上 添加 500(0.05% 多 糖 组 )、1 000(0.10% 多 糖 组 ) 和 1 500 mg/kg (0.15% 
© 多 糖 组 ) 太子 参 茎 叶 多 糖 。 试 验 期 30 d。 结 果 表 明 : 与 对 照 组 相 比 ， 各 试验 组 十 二 指 肠 白 细 
= 胞 介 素 -4 IL-4) 含量 均 显著 升 高 (P<0.05)，0.10% 多 糖 组 十 二 指 肠 干扰 素 -y (IFN-y) 含量 显 
= 著 升 高 (P<0.05)，0.10% 和 0.15% 多 糖 组 回肠 分 泌 型 免疫 球 和 蛋白 A(SIgA) 含 量 均 显著 升 高 


(P<0.05); 0.10% 和 0.15% 多 糖 组 十 二 指 肠 和 空肠 绒毛 高 度 显 著 或 极 显 著 增加 (P<0.05 或 


P<0.01), 十 二 指 肠 绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 (V/C) 值 显著 增加 (P<0.05); 0.15% 多 糖 组 回肠 绒毛 高 度 


显著 增加 (P<0.05); 各 试验 组 盲肠 内 容 物 中 的 大 肠 杆菌 数量 显著 降低 (P<0.05)， 乳 酸 杆菌 数 


量 显著 增加 (P<0.05)。 由 此 可 见 ， 饲 粮 中 添加 太子 参 葵 叶 多 糖 能 够 提高 断奶 仔猪 肠 道 免疫 功 


能 ， 增 加 小 肠 绒 毛 高 度 和 VC 值 ， 调 节育 肠 内 容 物 菌 群 结构 ， 维 持 肠 道 微 生 态 平衡 ， 其 适 


宜 添 加 量 为 0.10%。 
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小 肠 作为 动物 机 体 一 个 重要 的 消化 吸收 器 官 和 免疫 器 官 , 兼 具 消化 吸收 营养 物质 的 功能 


和 抵御 外 界 病原 入 侵 的 作用 由 。 断 奶 、 换 料 和 转 栏 等 应 激 因子 ， 常 导致 仔猪 的 肠 绒 毛 迅 速 蓉 


缩 , 进而 引起 腹 海 等 一 系列 症状 已 , 因此 控制 好 断奶 仔猪 肠 道内 环境 稳定 是 饲养 环节 的 关键。 
有 研究 发 现 , 饲 粮 中 添加 中 药 多 糖 能 够 抵抗 仔猪 断奶 应 激 、 提 高 断奶 仔猪 免疫 功能 和 抗 氧 化 


能 力 以 及 改善 仔猪 肠 道 微生物 菌 群 等 8561。 太子 参 作为 福建 省 要 荣县 一 种 重要 的 经 济 药材 ， 


具有 补 气 生津 之 功效 ， 和 常用 于 脾胃 气虚 引起 的 食欲 不 振 、 倦 仍 乏 力 中 。 本 课题 组 前 期 研究 发 


现 ， 太 子 参 多 糖 具 有 持 抗 环 磷 酰 胺 所 致 的 小 鼠 肠 忒 膜 损伤 、 提 高 肠 道 免疫 力 等 作用 由 。 雷 松 


波 等 中 研究 表明 ， 太 子 参 茎 叶 能 够 减少 应 激 对 断奶 仔猪 生长 发 育 造成 的 不 利 影响 ， 从 而 改善 


机 体 的 抗 应 激 能 力 。 目 前 对 太子 参 的 应 用 研究 多 集中 于 其 根 块 部 分 , 而 茎 叶 部 分 则 丢弃 不 用 。 


但 有 研究 表明 , 太子 参 葵 叶 中 多 糖 含量 可 达 5%~10%19, 但 太子 参 茎 叶 多 糖 在 断奶 仔猪 中 的 


应 用 却 鲜 见 报道 。 本 试验 在 断奶 仔猪 基础 饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 , 通过 检测 试验 猪 小 肠 


组 织 中 细胞 因子 白细胞 介 素 -2 (IL-2) 、 白 细胞 介 素 -4 (IL-4〉、 干 扰 素 -y CIFN-y) ~ DW 


型 免疫 球 蛋 白 A(SIgA) 含 量 和 肠 道 形态 结构 以 及 盲肠 内 容 物 菌 群 等 的 变化 , 探讨 其 对 断奶 仔 


猪 肠 道 的 保健 作用 及 可 能 的 作用 机 理 , 研究 结果 为 太子 参 茎 叶 多 糖 在 断奶 仔猪 中 的 应 用 提供 


科学 依据 ， 同 时 亦 为 太子 参 茎 叶 的 进一步 深入 开发 提供 借鉴 。 
1 材料 与 方法 


1.1 试验 材料 


太子 参 茎 叶 多 糖 粉末 购 自 陕西 葬 迈 生物 科技 有 限 公 司 。 以 葡萄 糖 为 标准 品 ， 茶 酚 - 浓 硫 


酸 法 测 得 其 多 糖 含量 为 70% 。 


1.2 ”主要 仪器 


全 自动 放免 计数 仪 (XH-6020 西安 核 仪 器 厂 )、 全 自动 酶 标 仪 (STATFAX-2100Awareness 


Technology Inc.USA) 、 荧 光 定 量 PCR (C1000 美国 伯乐 ) 、 电 泳 仪 (DYY-2C 北京 六 一 仪 


器 三 )、 凝 胶 成 像 系 统 (GL200 柯达 公司 ) 、 快 速 混 匀 器 CSk-1 金 坛 市 科 析 仪器 有 限 公 司 ) 、 


数 显 恒温 水 浴 锅 (HH-2 国 华 电器 有 限 公 司 ) 。 
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1.3 ”试验 设计 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


选取 胎 次 、 体 重 相近 的 25 日 龄 断奶 仔猪 120 头 ， 按 体重 相近 ， 公 母 各 1/2 的 原则 ， 随 


机 分 成 4 组 ， 每 组 3 个 重复 ， 每 个 重复 10 头 猪 。 对 照 组 : 饲 喂 基础 饲 粮 ，0.05% 多 糖 组 : 


饲 喂 基 础 饲 粮 +1500 mg/kg 太子 参 葵 叶 多 糖 ，0.10% 多 糖 组 : 饲 喂 基础 饲 粮 +1 000 mg/kg 太子 


参 茎 叶 多 糖 ，0.15% 多 糖 组 .人 饲 喂 其 三 


Xi 


ita] #2+1 500 mg/kg 太子 参 茎 叶 多 糖 。 试 验 期 间 所 有 仔 


猪 都 自由 采 食 干粉 料 ， 自 由 饮水 ， 并 按照 猪 场 常规 管理 程序 进行 驱 虫 与 免疫 防疫 ， 预 试 期 5 


d， 试 验 期 30 d。 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) % 
Table ] Composition and nutrient levels of basal diets (DM basis) % 


项 目 第 1 阶段 (30~45 日 龄 ) 第 2 阶段 (46~60 日 龄 ) 
Phase 1 (30 to 45 days of Phase 2 (46 to 60 days of 

Items age) age) 

原料 Ingredients 

玉米 Corn 53.00 60.00 

豆粕 Soybean meal 6.00 11.00 

膨化 全 脂 大 豆 Extruded full-fat soybean 13.00 11.00 

乳 清 粉 Dried whey 12.00 6.00 

血浆 蛋白 粉 Plasma protein powder 5.00 0.00 

鱼粉 Fish meal 3.50 5.00 

柠檬 酸 Citric acid 1.50 1.00 

白糖 Sugar 2.00 2.00 

预 混 料 Premix” 4.00 4.00 

合计 Total 100.00 100.00 
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营养 水 平 Nutrient levels ? 


消化 能 DE/MJ/kg) 14.07 13.96 
粗 蛋 白质 CP 18.00 17.00 
ZR Lys 1.30 1.15 
EAR Met 0.35 0.34 
IARR Thr 0.87 0.74 
EAR Try 0.24 0.21 
钙 Ca 0.83 0.78 
BE P 0.68 0.65 


0 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diets: VA 15 000 IU, VD 8 000 


IU, VE60IU, VK 2.5 IU, VBi2mg, VB24mg, VBo2mg, VB1230 hg， 烟 酸 nicotinic acid 10.4 mg, D- 


泛酸 D-pantothenicacid 10 mg, 生物 素 biotin 0.096 mg, Cu (as copper sulfate) 30 mg, Fe (as ferrous sulfate) 120 


mg, Mn (as manganese sulfate) 40 mg, Zn (as zinc sulfate) 80 mg, Se (as sodium selenite) 0.3 mg. 


2 消化 能 为 计算 值 ， 其 余 为 实测 值 。DE was a calculated value, while the others were measured values 。 


1.4 样品 的 采集 与 处 理 


试验 结束 当天 ， 每 个 重复 随机 挑选 1 头 仔猪 屠宰 。 取 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 ， 磷 酸 盐 绥 


TA (PBS) 冲洗 之 后 将 每 个 肠 断 分 成 2 份 ， 一 份 用 4% 多 聚 甲醛 固定 ， 用 于 肠 道 形态 结 


构 的 测定 ; 另 一 份 装 入 自封 袋 中 ，-80 °C 保存 ， 用 于 肠 道 组 织 细 胞 因子 IL-2、IL-4 和 IFN-Y) 


及 SIgA 含量 的 测定 。 同 时 无 菌 取 盲肠 内 容 物 ，EP 管 分 装 ，-80 "C 保 存 ， 用 于 盲肠 戎 群 的 测 


eR 


Æo 


1.5 肠 道 组 织 细胞 因子 与 SIgA 含量 测定 


酶 联 免疫 吸附 测定 法 ELISA) 测定 不 同 肠 段 中 IL-2、IL-4 和 IFN-y 的 含量 ， 放 射 免疫 


具体 操作 见 试剂 盒 说 明 书 


测定 RIA) 法 测定 不 同 肠 段 中 SIgA 含量 


o 


1.6， 肠 条 膜 形 态 结构 与 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 测定 


将 保存 在 4% 多 聚 甲 醛 的 小 肠 组 织 经 过 浸 洗 一 脱水 一 透明 一 浸 螨 一 包 埋 一 切片 一 贴 片 一 


烘 干 一 脱 蜡 入 水 后 通过 苏 木 精 - 伊 红 (HE) 染 色 。 每 张 切片 选取 2 个 视野 ， 每 个 视野 连续 测定 


10 RARE, 运用 Imageproplus 6.0 软件 计算 肠 绒毛 高 度 和 隐 谢 深度 ,并 计算 绒毛 高 度 / 隐 宛 


深度 (V/C) 值 ; 通过 光 镜 观察 ， 分 别 在 十 二 指 肠 、 空 肠 和 回肠 切片 上 选取 5 个 典型 视野 (绒毛 


完整 、 走 向 平 直 )， 计 算 每 100 个 肠 上 皮 柱 状 细 胞 间 上 皮 内 淋巴 细胞 的 数量 。 


1.7 盲肠 内 容 物 中 大 上 肠 杆菌 与 乳酸 杆菌 数量 的 测定 


1.7.1 样本 总 DNA 的 提取 及 纯度 鉴定 


从 每 组 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 中 提取 总 DNA, RACE DNA 的 提取 步骤 按照 装 便 基因 组 


提取 试剂 盒 (离心 柱 型 ) 进 行 。 提 取 的 DNA 通过 微量 紫外 分 光 光度 计 检 测 其 浓度 与 纯度 ,DNA 


应 在 吸光 值 COD) 2 处 有 显著 吸收 峰 ，OD260/ODzgo 比值 应 为 1.7~1.9。 


1.7.2 引物 设计 


参照 许 从 从 等 1 设计 出 肠 道 总 菌 、 大 肠 杆 菌 以 及 乳酸 杆菌 的 特异 性 引物 ， 引 物 序列 与 


片段 大 小 见 表 2。 引 物 送 往 上 海 生物 工程 有 限 公司 合成 。 


表 2 引物 序列 与 片段 大 小 


Table 2 Primer sequence and fragment size 


细菌 名 称 引物 序列 片段 大 小 
Name of bacteria Primer sequences Fragment size/bp 
总 菌 F: 5’-CCTACGGGAGGCAGCAG-3’ 

194 
Total bacteria R: 5’-ATTACCGCGGCTGCTGG-3’ 
Kia E F: 5’-GTTAATACCTTTGCTCATTGA-3’ 

340 


Escherichia coli R: 5’-ACCAGGGTATCTTAATCCTGTT-3’ 


FLAT E F: 5’-AGCAGTAGGGAATCTTCCA-3’ 


Lactobacillus R: 5’-CACCGCTACA 


1.7.3 引物 鉴定 


341 
CATGGAG-3’ 


以 提取 的 肠 道 总 DNA 为 模板 ,分别 对 总 菌 、 大肠 杆 


PCR 总 反应 体系 为 25 pL: mix 12.5 pL、ddH20O 8.5 pL. 


阔 和 乳酸 杆菌 的 引物 进行 PCR 反应 ， 


模板 2 AL、 上 游 引 物 1 AL、 下 游 引 


物 1 uL PCR 反应 条 件 如 下 : 95 °C 预 变性 5 min; 95 °C 变性 30 s, 总 菌 和 乳酸 杆菌 均 用 65 °C 


退火 30 s( 大 肠 杆菌 退火 温度 为 60 °C), 72 °C 延伸 30 s, 


30 个 循环 ，72 °C 总 延伸 10 min. 将 


得 到 的 PCR 产物 进行 凝 胶 电 泳 ， 通 过 凝 胶 成 像 系统 分 析 。 


1.7.4 KER JEE Æ PCR 


采用 12.5 uL 反应 体系 : GoTaq®qPCR Master Mix 6.25 uL, CRX Reference Dye 0.25 uL, 


Nuclease-Free Water 4.5 uL, 上 下 游 引 物 各 0.25 uL, DNA 模板 1 nuL。GoTaqeqPCR Master Mix 


荧光 试剂 盒 购 于 Promega 公司 。 反 应 条 件 : 98 CHATE 2 min; 98 °C 变性 10 s, 60 °C 退火 


10s, 68 °C 延伸 30s, 39 个 循环 。 


1.7.5 荧光 相对 定量 分 析 


将 每 个 DNA 样品 分 别 进行 荧光 定量 PCR， 测 得 样品 的 Ct 值 。 采 用 2 人 ^5( 法 计算 并 分 


析 不 同 组 的 大 肠 杆 菌 与 乳酸 杆菌 的 变化 情况 ，A A Ct=[Ctinceswetiny-Ctacersure ey ]-[ Ctmosmerrsany-Ctncat 


wrens Im 代表 目的 基因 ，n 代表 内 参 基 因 。 本 试验 以 总 


菌 的 16S rDNA 作为 内 参 基 因 ， 大 肠 


杆菌 和 乳酸 杆菌 的 16S rDNA 作为 目的 基因 。 试验 组 大 肠 杆菌 与 乳酸 杆菌 的 数量 变化 情况 通 


算 各 组 相对 数量 。 


1.8 统计 分 析 


试验 结果 用 平均 值 + 标 准 差 tnean+SD) 表 示 ， 应 用 


分 析 ，LSD 进行 多 重 比较 。 


过 与 对 照 组 对 照 的 比值 来 表示 ， 其 中 对 照 组 的 PCR 产物 相对 值 默认 为 1， 采 用 244 5 法 计 


SPSS 17.0 统计 软件 进行 单 因素 方差 


2 结 R 


2.1 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 十 二 指 肠 细胞 


jasi 


H# 3 可 知 ， 


因子 与 SIgA 含 


的 影响 


la 


与 对 照 组 相 比 ，3 个 多 糖 组 的 十 二 指 肠 IL-4 


含量 分 别提 高 了 


17.81%(P<0.05)、27.39%(P<0.05) 和 15.079%(P<0.05),3 个 多 糖 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 0.10% 


和 0.15% 多 糖 组 的 十 二 指 肠 IFN-y 含量 分 别提 高 了 48.79%(P<0.01) 和 9.88%(P>0.05)， 


0.10% 多 糖 组 极 显 著 高 于 0.05% 和 0.15% 多 糖 组 (P<0.01)。3 个 多 糖 组 的 十 二 指 肠 开 -2 和 SIgA 


含量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 3 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 十 二 指 肠 细胞 


因子 与 SIgA 含量 


的 影响 


Table 3 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on duodenum cytokines 


and SIgA contents of weaned piglets pg/mg prot 
0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 0.15% 多 糖 组 
项 目 对 照 组 0.05% 0.10% 0.15% 
Items Control group polysaccharide polysaccharide polysaccharide 
group group group 
细胞 介 素 -2 IL-2 3.59+0.04 3.32+0.09 3.83+0.04 3.29+0.08 
细胞 介 素 -4 IL-4 0.73+0.01° 0.86+0.03* 0.93+0.02* 0.84+0.02a 
干扰 素 -y IFN-y 9.51+0.62Bb 9.49+1.21Bb 14.15+1.53Aa 10.45+0.168° 
分 泌 型 免疫 球 和 蛋白 
ASIgA 25.4444.91 29.3343.51 31.8145.14 23.83+5.72 


同行 数据 肩 标 字 母 相 同 表 示 差 异 不 显著 (P>0.05) ， 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05) ， 不 同 大 


写字 母 表示 差异 极 显 


(P<0.01) 。 下 表 同 。 


In the same row, values with same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05), while with 


different small letter superscripts mean Significant difference (P<0.05), and with different capital letter 


superscripts mean very significant difference (P<0.01). The same as below. 


2.2 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 空肠 细胞 因子 与 SIgA 含量 的 影响 


HÆ 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，0.10% 多 糖 组 的 空肠 IFN-y 含量 提高 了 27.67%(P<0.05)， 


jasi 


且 显 著 高 于 0.05% 和 0.15% & HF 2A (P<0.05); 0.10% 多 糖 组 的 空肠 SIgA 含量 提高 了 


30.31%(P<0.05), 且 显 著 高 于 0.05% 和 0.15% 多 糖 组 (P<0.05)。3 NE HAZE AY 23 Aw IL-2 All IL-4 


含量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


表 4 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 空肠 细胞 因子 与 SIgA 含量 的 影响 


Table 4 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on jejunum cytokines 


and SIgA contents of weaned piglets pg/mg prot 
0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 0.15% 多 糖 组 
项 目 对 照 组 0.05% 0.10% 0.15% 
Items Control group polysaccharide polysaccharide polysaccharide 
group group group 
细胞 介 素 -2 IL-2 3.02+0.05 3.05+0.08 3.44+40.38 3.3540.23 
细胞 介 素 -4 IL-4 0.74+0.01 0.75+0.04 0.68+0.01 0.74+0.01 
干扰 素 -y IFN-y 12.54+1.97° 12.77+2.87° 16.0142.65* 12.54+1.97° 
分 泌 型 免疫 球 蛋 白 A 
SIgA 14.75+2.87° 16.52+2.47° 19.22+3.353 14.27+1.02° 


2.3 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 回肠 细胞 因子 与 SIgA 含量 的 影响 


He 5 可 知 , 与 对 照 组 相 比 , 3 个 多 糖 组 的 回肠 IFN-Y 含量 分 别提 高 了 18.82%(P<0.05)、 


FE 


25.14%(P<0.05) 和 18.96%(P<0.05)， 各 多 糖 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05); 0.10% 和 0.15% 多 糖 组 


的 回肠 SIgA 含量 分 别提 高 了 19.81%(P<0.05) 和 8.21%(P<0.05)， 且 显著 高 于 0.05% 多 糖 组 


(P<0.05). 3 个 多 糖 组 的 回肠 IL-2 M IL-4 含量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 (P>0.05) 。 


ua 


表 5 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 


肠 细胞 因子 与 SIgA 含量 的 影响 


Table 5 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on ileum cytokines and SIgA 


contents of weaning piglets pg/mg prot 
0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 0.15% 多 糖 组 
项 目 对 照 组 0.05% 0.10% 0.15% 
Items Control group polysaccharide polysaccharide polysaccharide 
group group group 
细胞 介 素 -2 IL-2 3.44+0.14 3.22+0.13 3.65+0.17 3.42+0.08 
细胞 介 素 -4 IL-4 0.75+0.08 0.81+40.07 0.81+0.04 0.83+0.03 
干扰 素 -y IFN-y 14.24+1.02° 16.92+1.13a 17.82+2.01a 16.94+1.16a 
分 泌 型 免疫 球 和 蛋白 
ASIgA 14.49+1.49° 12.03+2.13> 17.3643.87" 15.68+1.814 


24 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 十 二 指 肠 形态 结构 与 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 


由 表 6 可知， 与 对 照 组 相 比 ，0.10% 多 糖 组 和 0.15% 多 糖 组 十 二 指 肠 绒毛 高 度 分 别提 高 


了 26.36%(P<0.01) 和 23.93%(P<0.01)， 且 极 显 著 高 于 0.05% 多 糖 组 (P<0.01); 3 个 多 糖 组 的 


VIC 值 分 别提 高 了 23.02%(P<0.05)、30.93(P<0.05) 和 30.21%(P<0.05)， 各 多 糖 组 间 差 异 不 显 


# (P>0.05) 。3 个 多 糖 组 的 隐 窜 深度 和 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 


(P>0.05) 。 


表 6 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 十 二 指 肠 形态 结构 与 上 皮 内 淋巴 细胞 的 影响 


Table6 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on duodenum morphology 


and epithelial lymphocytes number of weaned piglets 


项 对 照 组 0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 0.15% 多 糖 组 


Items Control group 0.05% 0.10% 0.15% 


polysaccharide polysaccharide 


polysaccharide 
group group group 
绒毛 高 度 
330.55+46.06" 334.31442.17%° 417.78+41.43™ 409.01473.98™ 
Villi height/um 


246.46452.28 201.86435.72 


232.17+427.37 234.59437.62 
Crypt depth/um 

绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 

1.39+0.35> 1.7140.37* 1.82+0.31° 1.81+40.53* 
V/C 

上 皮 内 淋巴 细胞 数量 

Epithelial lymphocytes 24.66+2.05 24.33+4.49 30.33+3.85 32.66+3.29 
number 


2.5 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 空肠 形态 结构 与 」 


EF 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 


由 表 7 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，0.10% 和 0.15% 多 糖 组 空肠 绒毛 高 度 分 别提 高 了 


14.089(P<0.05)、17.41%(P<0.05), H. 0.10% 和 0.15% 多 糖 组 显著 高 于 0.05% 多 糖 组 (P<0.05 ) 。 


3 个 多 糖 组 的 空肠 隐 窝 深度、V/C 值 和 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 与 对 


照 组 相 比 差异 不 显著 
(P>0.05) 。 
表 7 太子 参 葵 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 空肠 形态 结构 与 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 


Table7 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on jejunum morphology 


and epithelial lymphocytes number of weaning piglets 


0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 0.15% 多 糖 组 

项 目 对 照 组 0.05% 0.10% 0.15% 

Items Control group polysaccharide polysaccharide polysaccharide 
group group group 


绒毛 高 度 


362.21437.85> 365.32447.89> 
Villi height/um 
隐 窝 深度 
260.41+95.61 236.59+44.26 
Crypt depth/hm 
绒毛 高 度 / 隐 窟 深度 
1.61+0.62 1.59+0.34 
V/C 
上 皮 内 淋巴 细胞 数量 
Epithelial lymphocytes 28.33+2.86 24.66+2.49 


number 


2.6 ”太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 回肠 形态 结构 与 上 皮 内 淋巴 引 


由 表 8 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，0.15% 多 糖 组 的 回 


ANS 


胞 数量 与 对 照 组 相 比 差异 不 显著 CP>0.05) 。 


显著 高 于 0.05% 和 0.10% 多 糖 组 (P<0.05); 3 个 多 糖 组 的 


413.01+60.05° 


255.14+28.95 


1.63+0.26 


32.6645.24 


胞 数量 的 影响 


表 8 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 回肠 形态 结构 与 - 


425.98+50.823 


269.91+51.77 


1.64+0.42 


26.33+4.18 


肠 绒 毛 高 度 提高 了 20.18%(P<0.05), H. 


回肠 隐 虹 深度、V/C 值 和 上 皮 内 淋巴 


FE: 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 


Table8 Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on ileum morphology and 


epithelial lymphocytes number of weaned piglets 


0.05% 多 糖 组 0.10% 多 糖 组 
0.15% 多 糖 组 
项 目 对 照 组 0.05% 0.10% 
0.15% polysaccharide 
Items Control group polysaccharide polysaccharide 
group 
group group 
317.01+34.06? 336.09+42.68? 331.92+52.28? 381.52+36.07* 
Villi height/um 
隐 窝 深度 193.81+36.66 198.89+14.78 


187.64+21.04 


213.64+28.26 
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Crypt depth/um 


绒毛 高 度 / 隐 窝 深度 


1.7+0.38 1.69+0.23 1.78+0.32 1.81+0.18 
V/C 
上 皮 内 淋巴 细胞 数量 
Epithelial lymphocytes 26.66+3.09 26.33+4.78 29.66+4.11 30.66+4.64 
number 


2.7 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 阔 群 的 影响 


由 图 1 可 见 ， 与 对 照 组 相 比 ，3 个 多 糖 组 均 显著 降低 了 盲肠 内 容 物 大 肠 杆菌 数量 


(P<0.05) ， 并 显著 提高 了 盲肠 内 容 物 乳酸 杆菌 数量 (P<0.05) ， 其 中 0.10% 多 糖 组 效果 最 


但 


TT 


6] 巴 太 肠 杆菌 
四 乳酸 杆菌 


DNA 相 对 表达 量 Quantity of 
DNA 
nd 


图 1 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 盲肠 内 容 物 菌 群 的 影响 


Fig.l Effects of Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide on cecum contents flora of 


weaned piglets 


数据 柱 标注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05)。 
Value columns with different small letters mean significant difference (P<0.05). 
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3.1 太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 小 肠 细 胞 因子 与 SIgA 含量 的 影响 
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SIgA 是 小 肠 医 膜 固有 层 参 与 机 体 免 疫 应 答 的 主要 效应 分 子 ， 当 动物 机 体 受 到 抗原 刺激 


I, Ba BEI AK Het SIgA 通过 与 秋 液 混合 进而 阻 断 病原 体 附 着 在 务 膜 表层 ， 发 挥 其 黏膜 


免疫 的 功能 02。 肠 黏膜 白细胞 介 素 同样 是 参与 机 体 黏膜 免疫 的 重要 部 分 ，IL-2 能 够 促进 T 


淋巴 细胞 和 B 淋巴 细胞 增殖 分 化 , 并 产生 特异 性 抗体 , 进而 提高 SlgA 肠 道 黏膜 免疫 功能 [1。 


TEN-y 能 够 通过 促进 IL-2 生成 ， 进 而 发 挥 其 黏膜 免疫 的 功能 。 张 大 朋 等 0 研究 表明 ， 四 看 


子 汤 总 多 糖 能 够 促进 免疫 抑制 小 鼠 肠 黏 膜 SIgA 的 分 泌 ; 王 庭 祥 等 (5 试验 结果 表明 ， 海 带 多 


糖 能 够 提高 肠 黏 膜 SIA 的 分 泥 ;， 姬 云 丽 等 09 研 究 表明 ， 当 归 补 血 多 糖 可 以 促进 小 鼠 肠 道 


IL-2, IL-4 ABH SISA 的 分 泥 ; 张 圣 方 等 0 研究 表明 ， 泰 山 师 虫 草 多 糖 能 够 提高 免疫 抑制 


RTE AHR SIgA 的 分 泌 。 本 试验 结果 显示 ， 饲 粮 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 能 不 同 程度 地 提高 


断奶 仔猪 肠 道 儿 膜 IL-2. IL-4, IFN-y 和 SIA 含量 , 说 明太 子 参 茎 叶 多 糖 能 够 促进 肠 道 分 小 


免疫 细胞 的 增殖 分 化 ， 提 高 机 体 免 疫 力 。 通 过 3 个 不 同 肠 段 的 对 比 可 以 发 现 , 在 十 二 指 肠 肠 


段 ， 太 子 参 葵 叶 多 糖 对 肠 黏膜 免疫 功能 的 作用 最 为 显著 ， 这 可 能 是 因为 相 较 于 空肠 和 回肠 ， 


十 二 指 肠 笑 膜 含有 较 多 的 免疫 细胞 ， 对 于 多 糖 的 刺激 作用 较为 敏感 。 


3.2 ”太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 小 肠 形态 结构 与 上 皮 内 淋巴 细胞 数量 的 影响 


小 肠 作 为 动物 机 体 一 个 重要 的 消化 器 官 和 免疫 器 官 , 具有 消化 吸收 营养 物质 的 功能 和 起 


到 抵御 外 界 病原 入 侵 的 作用 。 绒 毛 高 度 与 隐 窝 深度 可 以 反映 出 黏膜 上 皮 成 熟 细胞 的 数量 ， 影 


响 机 体 对 营养 物质 的 吸收 作用 59。V/C 值 可 以 综合 反映 出 小 肠 对 营养 物质 的 吸收 能 力 , 比值 


升 高 则 消化 吸收 功能 增强 ， 机 体 的 生长 性 能 好 (四 。 肠 道 费 膜 上 皮 内 淋巴 细胞 可 以 参与 肠 道 


免疫 调节 ， 单 位 面积 内 的 淋巴 细胞 数量 可 以 反映 出 机 体 肠 道 免疫 功能 的 强 弱 。 王 留 等 eV 研 


究 显 示 ， 大 可 多 糖 能 够 提高 保育 猪 肠 道 绒毛 高 度 ， 降 低 隐 窝 深 度 ; 黄玉 章 等 1 试 验 表 明 ， 


黄 区 多 糖 能 够 提高 罗 非 鱼 肠 道 绒毛 度 ， 降 低 隐 窝 深度 ， 同 时 还 可 提高 黏膜 上 皮 内 淋巴 细胞 数 


量 ; 石 玉 祥 等 乓 研究 发 现 ， 枸 杞 多 糖 能 够 促进 小 鼠 肠 道 狐 膜 屏 障 的 完整 性 ， 提 高 务 膜 上 皮 


内 淋巴 细胞 数量 。 本 试验 结果 表明 , 在 断奶 仔猪 饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 能 够 极 显 著 提 高 
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十 二 指 肠 绒毛 高 度 ， 显 著 提 高 十 二 指 肠 WC 值 ， 一 定 程 度 提 高 肠 道 务 膜 上 皮 内 淋巴 细胞 数 


量 。 这 说 明太 子 参 茎 叶 多 糖 具 有 调节 肠 道 形态 结构 、 促 进 仔猪 对 营养 物质 的 消化 吸收 、 提 高 
肠 道 免疫 功能 的 作用 。 


3.3 ”太子 参 茎 叶 多 糖 对 断奶 仔猪 肠 盲肠 内 容 物 落 群 的 影响 


大 肠 杆菌 作为 一 种 条 件 致 病菌 ， 在 动物 肠 道内 环境 稳定 的 状态 下 不 会 对 机 体 产生 致 病 


J, 只 有 当 机 体 受到 外 界 因素 刺激 影响 内 环境 稳 态 ,使 大 肠 杆菌 大 量 增殖 才 会 造成 动物 腹泻 


等 症状 ， 降 低 动 物 机 体 的 抵抗 力 和 生长 性 能 41。 乳 酸 杆菌 作为 动物 肠 道 的 有 益 菌 ， 能 够 调 


节 肠 道 菌 群 平 衡 ， 促进 蛋 白质 等 营养 物质 的 消化 吸收 。 在 免疫 调节 方面 ， 乳 酸 杆菌 同样 发 挥 


着 重要 作用 , 不 仅 能 够 提高 超 氧 化 物 此 化 酶 活力 , 还 能 兼 具 抑 制 胆固醇 吸收 、 降 血脂 等 作用 。 


王 留 等 20 研 究 显 示 ， 饲 粮 中 添加 1 000. 1500 mg/kg 大 束 多 糖 能 够 提高 仔猪 肠 道 乳酸 杆菌 和 


双 歧 杆菌 的 增殖 ， 抑 制 肠 道 大 肠 杆菌 的 繁殖 ; SET IEG RSH, Sy TE ae Be HE 


高 溃疡 性 结肠 炎 小 鼠 肠 道内 乳酸 杆菌 和 双 歧 杆 戎 数量; 张 圣 方 等 7 研究 表明 ， 泰 山 师 虫草 


& 


PE ES He Fey es PE SU ll BE FLERI ba AOE ba Ce, 并 降低 肠 道 内 大 肠 杆菌 和 上 肠 球菌 


的 数量 。 本 试验 结果 显示 , 在 断奶 仔猪 基础 饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 能 够 降低 盲肠 大 肠 杆 


菌 的 数量 并 提高 乳酸 杆菌 数量 , 但 是 


= 


图 1 的 趋势 来 看 ， 太子 参 葵 叶 多 糖 的 添加 量 并 不 是 越 


PH 


高 越 好 ， 以 添加 0.10% 的 添加 量 较 为 适宜 。 这 可 能 是 因为 太子 参 葵 叶 多 糖 在 该 的 添加 量 能 够 


较 好 的 调节 盲肠 内 的 pH， 使 肠 道 处 于 一 个 偏 酸 性 的 环境 ， 促 进 乳酸 杆菌 等 有 益 阔 繁殖 ， 同 


时 又 能 够 一 定 程度 上 抑制 大 肠 杆菌 增殖 。 


4 结 论 


isi 


饲 粮 中 添加 太子 参 茎 叶 多 糖 能 够 提高 断奶 仔猪 肠 道 免疫 功能 , 增加 小 肠 吸 收 面积 ,改善 


肠 道 菌 群 结构 ， 帮 助 断奶 仔猪 平稳 度 过 断奶 应 激 ， 促 进 仔 猪 生长 发 育 ， 其 适宜 的 添加 量 为 
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Effects of Radix pseudostellariae Stem and Leaf Polysaccharide on Intestinal Immune Function, 
Intestinal Mucosal Morphology and Cecum Contents Flora of Weaned Piglets 
CHEN Lingfeng! CAI Xubin! TAN Xinzhul LIN Guoxu? MA Yufang' HUANG Yifan!” 
(1. Key Laboratory of Traditional Chinese Veterinary Medicine and Animal Health in Fujian 
Province, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China; 2. Putian Youlike 
Agriculture and Animal Husbandry Developing Co., Ltd., Putian 351111, China) 
Abstract: This study was conducted to investigate the effects of dietary Radix pseudostellariae 
stem and leaf polysaccharide (RpSLp) on intestinal immune function, intestinal mucosal 
morphology and cecum contents flora of weaned piglets. One hundred and twenty 25-day-old 
weaned piglets (Large WhitexLandrace) with similar average body weight were selected and 
randomly allocated into four groups with three replicates per group and 10 piglets per replicate. 
Piglets in the control group were fed a basal diet, and the others in the experimental groups were 
fed the basal diets supplemented with 500 (0.05% polysaccharide group), 1 000 (0.10% 
polysaccharide group) and 1 500 RpSLp (0.15% polysaccharide group), respectively. The 
experiment lasted for 30 days. The results showed as follows: compared with the control group, 
the duodenum interleukin-4 (IL-4) content in experimental groups was significantly increased 
(P<0.05), the duodenum interferon-y (IFN-y) content in 0.10% polysaccharide group was 
significantly increased (P<0.05), the ileum secretory immunoglobulin A (SIgA) content in 
0.10% and 0.15% polysaccharide groups was significantly improved (P<0.05); both duodenum 
and jejunum villi height in 0.10% and 0.15% polysaccharide groups was significantly increased 


(P<0.01 or P<0.01); and the villi height to crypt depth (V/C) value was also significantly 


increased (P<0.05); the ileum villi height in 0.15% polysaccharide group was significantly 
improved (P<0.05); the number of Escherichia coli in cecum contents in experimental groups was 
significantly decreased (P<0.05), but the Lactobacillus number was significantly increased 
(P<0.05). It is concluded that dietary RpSLp can improve intestinal immune function, increase the 
intestinal villi height and V/C calue, regulate flora structure of cecum contents, and keep the 
balance for intestinal microecology of weaned piglets. The optimum additive amount of RpSLp is 
0.10%. 

Key words: Radix pseudostellariae stem and leaf polysaccharide; weaned piglets; intestinal 


immune function; intestinal mucosal morphology; cecum contents flora 
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